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(57) Abstract: The invention aims to prevent the dis- 
advantages of printed circuit board transformers with 
respect to their quality and safely, in particular in a 
performance range of greater than 150 VA with out- 
put voltages of less than 12 V. This is achieved by a 
planar transformer comprising a ferrite core (la, lb, 
21a, 21b), at least one primary coil and at least one 
secondary coil, which can be connected on a printed 
circuit board and a coil body (3, 23), which encom- 
passes part of the ferrite core (la, lb, 21a, 21b) and 
carries at least one secondary coil. According to the 
invention, each of the secondary coils (3, 23) carried 
by the coil body is configured from al least one wind- 
ing metal sheet (2, 22). which is open on one side and 
can be plugged into the coil body (3, 23) and connected 
to the printed circuit board. 

(57) Zusammenfassung: Um die Nachteile 
von Leiterkartentransformatoren im Hinblick 
auf ihre Qualilal und Sicherheit insbesondere 
im Leistungsbereich von mehr als 150 VA bei 
Ausgangsspannungen von weniger als 12 V zu 
vcrmeiden, wird ein Flachlransformalor mil cinem 
Ferritkern (la, lb, 21a, 21b), mindestens einer 
Primarspule und mindestens einer Sekundarspule, 
die auf einer Leiterplalte anschlieBbar sind, und 
einem Spulenkorper (3, 23), der einen Teil des 
Ferritkerns (la, lb, 21a, 21b) umschlieBt und der 
mindestens eine Sekundarspule tragi, vorgeschlagen, 
bei dem jede der vom Spulenkorper getragenen 
Sekundiirspulen (3. 23) durch mindestens ein an einer 
Seile offenes Wicklungsblech (2, 22) gebildel ist, 
das auf den Spulenkorper (3, 23) aufsteckbar und an 
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"Flachtransformator mit qesteckten Sekundarwicklunaen" 

Die Erfindung betrifft einen Flachtransformator mit einem Ferritkern, 
mindestens einer Primarspule und mindestens einer Sekundarspule, die 
auf einer Leiterplatte anschlieSbar sind, und einem Spulenkorper, der 
einen Teil des Ferritkerns umschlieBt und der mindestens eine Sekun- 
darspule tragt. 

Mit zunehmender Anforderung an die volumenbezogene Leistungsdichte 
(VA/in 3 ) einer getakteten Stromversorgung steigen auch die Anforderun- 
gen an ihre induktiven Bauelemente, insbesondere an den oder die 
Haupttransformatoren. Daher werden seit ca. 20 Jahren zunehmend 
Leiterkartentransformatoren in alien erdenklichen Bauformen, als sepa- 
rates Bauteil oder in das Mainboard einer Stromversorgung integriert, 
eingesetzt. 

Ein Beispiel fur einen solchen Leiterkartentransformator ist aus der US 
5,010,314 bekannt. Seine Primar- und Sekundarspulen sind auf Leiter- 
karten eingeatzt, die in ihrer Mitte eine Ausnehmung aufweisen, so dal3 
die Leiterkarten ubereinander auf den Ferritkern des Transformators 
aufgesteckt werden konnen, wobei zwischen benachbarte Leiterkarten 
eine Isolierschicht vorgesehen ist. Die Leiterkarten werden von einem 
aus zwei Halften bestehenden Spulenkorper zusammengehalten, wobei 
zwischen den beiden Halften die Leiterkarte mit der Primarspule sitzt und 
die Sekundarwicklungen an den voneinander abgewandten Seiten der 
Halften des Spulenkorpers angeordnet sind. Alle Leiterkarten werden von 
Stegen, die zu beiden Seiten der Halften des Spulenkorpers umlaufen, 
umfaSt. Der Ferritkern besteht aus zwei E-formigen Halften, wobei der 
die Leiterkarten tragende Spulenkorper auf den. mittleren Steg eines der 
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Halften des Ferritkerns aufgesteckt und die andere Halfte des Ferritkerns 
von der anderen Seite des Spulenkorpers aufgesetzt wird. 

Diese Art der Leiterkartentechnologie wird vorwiegend fur Signalubertra- 
ger, Speicherdrosseln und Transformatoren im Leistungsbereich bis ca. 
150 VA verwendet. 

Im Leistungsbereich uber 150 VA bei Ausgangen mit kleinen Spannungen 
(< 12V) und entsprechend hohen Ausgangsstromen ergeben sich erheb- 
licher Qualitatsprobleme bei der Herstellung von Leiterkartentransfor- 
matoren. So muB die Kupferdicke der Leiterkarten bei hohen Stromen 
entsprechend groB sein und entspricht dann nicht mehr dem Standard 
der Leiterkarten-Industrie. 

Bei hohen Ausgangsleistungen werden vergleichsweise teure Leiterkarten 
mit Sonderdicken erforderlich, ggf. miissen vorhandene Stan- 
dard-Kupferdicken aufgekupfert werden. Werden Leiterkarten mit Son- 
der-Kupferdicken verwendet, ist der Atzspalt zwischen den Leiterbahnen 
nur mit optimaler ProzeBeinstellung zu garantieren. Schon kleinste Ab- 
weichungen im ProzeB oder Verunreinigungen verursachen winzig kleine 
Kupferbrucken zwischen den Leiterbahnen. Eine solche Briicke zwischen 
zwei Leiterbahnen resultiert in einer zu kleinen Windungszahl, zu einem 
WindungskurzschluB oder bei einer leitenden Verbindung zwischen Lei- 
terbahn und AuBenrand hin sogar zu sicherheitsrelevanten 
Kriechstrecken zwischen den Wicklungen oder zwischen Wicklung und 
Ferritkern. Eine solche leitende Verbindung zwischen zwei Leiterbahnen 
kann wahrend der Leiterkartenherstellung nur direkt nach dem jeweiligen 
ProzeBschritt durch aufwendige MeBverfahren erkannt werden, oder sie 
wird erst bei der abschlieBenden Funktionsprufung des vollstandig 
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montierten Transformators erkannt. Die Wertschopfung ist jedoch zu- 
nichte gemacht und ein GroBteil des verwendeten Materials kann nicht 
mehr weiter verwendet werden. 

Alternativ konnen mehrere dunne Kupferlagen mehrschichtiger Leiter- 
karten parallel geschaltet werden. Alierdings ist die Gesamtdicke solcher 
Leiterkarte wegen der Isolationsschichten zwischen den Leiterschichten 
vergleichsweise hoch. Auch besteht der Nachteil, daB das exakte Verbin- 
den der parallelen Leiterschichten in der Leiterkarte aufwendig und bei 
Einhaltung von geforderten Sicherheitsstandards nur mit verdeckten 
Durchsteigern mdglich ist. 

Ein weiteres Problem stellt, gerade bei stehenden Leiterkartentransfor- 
matoren, die mechanisch stabile und stromfeste Kontaktierung der Lei- 
terkarte mit all den benotigten Innenlagen an die Leiterplatte, beispiels- 
weise ein Mainboard der Stromversorgung, dar. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Flachtransformator zu schaffen, 
bei dem die zuvor genannten Nachteile nicht bestehen. 

Diese Aufgabe wird mit einem Flachtransformator der eingangs genann- 
ten Art dadurch gelost, daB jede der vom Spulenkorper getragenen Se- 
kundarspulen durch mindestens ein an einer Seite offenes Wicklungs- 
blech gebildet ist, das auf den Spulenkorper aufsteckbar und an die Lei- 
terplatte anschlieBbar ist. 

Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, auf Leiterkarten und ihre 
Beschrankung hinsichtlich der Dicke der Leiterschicht ganzlich zu ver- 
zichten, und statt dessen ein Leiterblech zu verwenden, daB als Wicklung 
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ausgebildet wird und auf den Ferritkern aufsteckbar ist. Das Wicklungs- 
blech wird dann direkt an die Leiterplatte, beispielsweise an das Mainbo- 
ard der Stromversorgungseinheit, angeschlossen. Im Ergebnis tragt sich 
die Wicklung aufgrund einer ausreichenden Steifigkeit des Leiterblechs 
selbst, wahrend bei Leiterkartentransformatoren die Wicklungen samtlich 
auf einem Substrat aufgebracht sind und von diesem gehalten werden, 
wobei das Substrat selbst mit dem Mainboard zusatzlich kontaktiert 
werden muB, beispielsweise durch Winkelverbinder oder Steckleisten, 
und die AnschluBstifte mechanisch stabilisiert werden mussen. 

Durch die Verwendung von einfachen Wicklungsblechen als Sekundar- 
wicklungen, die direkt uber eine Leiterplatte verschaltet sind, anstatt von 
Leiterkarten, in deren Leiterschichten eine oder mehrere Wicklungen ein- 
geatzt sind und die uber AnschluBleisten verschaltet und mit der Leiter- 
platte verbunden werden, ergeben sich unerwartet vieie Vorteile gegen- 
uber den eingangs beschriebenen Leiterkartentransformatoren. 

Zunachst ist die Auslegung und Produktion solcher Flachtransformatoren 
unabhangig von standardisierten Leiterkarten und deren Kupferdicken. 
Da keine Leiterkarten mit Sonder-Kupferdicken mehr benbtigt werden, 
konnen die Produktionskosten des Flachtransformators erheblich gesenkt 
werden, und zwar zur Zeit bis auf ein Viertel der Kosten fur vergleichbare 
Leiterkartentransformatoren oder sogar noch darunter. Aus dem gleichen 
Grund besteht kein Problem mehr hinsichtlich der Verfugbarkeit von 
qualitativ guten Leiterkarten. 

Auch ist die Herstellung solcher Leiterkartentransformatoren insofern 
vereinfacht, als sie gegenuber Leiterkartentransformatoren mit relativ 
geringem Aufwand fast uberall serienmaBig fertigbar sind und insbeson- 
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dere keine Single-source-Abhangigkeiten von Herstellern fur Leiterkarten 
mit besonderer Leiterschichtdicke bestehen. 

Zum anderen entfallen alle Nachteile hinsichtlich moglicher qualitativer 
Beeintrachtigungen von Leiterkarten bei einer nicht exakten Fertigung. 
Auch kbnnen sicherheitsrelevante Risiken, beispielsweise keine ausrei- 
chende Trennung der Primar- und Sekundarspulen voneinander aufgrund 
moglicher Kriech- und Luftstrecken wegen Lufteinschliissen oder Ver- 
unreinigungen, wie sie bei Leiterkarten bestehen, sicher ausgeschlossen 
werden. 

Ein weiterer erheblicher Vorteil besteht darin, daB die eingesteckten 
und/oder mit der Leiterplatte eines Gerates verloteten Anschliisse des 
bzw. der Wicklungsbleche gleichzeitig als mechanische Fixierung dienen, 
so dal3 ein zusatzliches Kleben, Klammern, Verschrauben des Flach- 
transformators am Gerat oder auf der Leiterplatte nicht erforderlich ist. 

Des weiteren weist der erfindungsgemaBe Flachtransformator im Hinblick 
auf seine Umweltbilanz gegenuber Leiterkartentransformatoren erhebli- 
che Vorteile auf. So fallen bei dem Verfahren zur Herstellung von Leiter- 
karten anders als bei der Herstellung von Wicklungsblechen in erhebli- 
chem MaBe Abfalle an und es wird eine groBe Menge an Energie beno- 
tigt. Hinzu kommt, daB bei der Herstellung von Leiterplatten in Sonder- 
dicke die AusschuBrate aufgrund von Qualitatsmangeln hoch ist, wahrend 
die Blechleiterelemente auBerst einfach herzustellen sind, in dem sie 
beispielsweise aus einem vollflachigen Leitermaterial ausgestanzt 
werden, so daB die AusschuBrate bei der Herstellung von Wicklungsble- 
chen vergleichsweise gering ist. Des weiteren laBt sich der erfindungs- 
gemaBe Flachtransformator besser recyclen, da er einfach zu 
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demontieren 1st und weniger Verbundmaterialien verwendet werden, was 
besonders wichtig im Hinblick auf kommende Elektronikschrottverord- 
nungen ist, bei denen zu erwarten ist, dal3 Hersteller zur Rucknahme 
ausgelieferter Gerate verpflichtet werden. 

Im Ergebnis wird mit dem erfindungsgemaBen Fiachtransformator eine 
gegeniiber Leiterkartentransformatoren technisch vergleichbare, aber 
erheblich preiswertere Losung zur Verfugung gestellt, die insbesondere 
zur Verwendung im Leistungsbereich von ca. 150 - 400VA verwendbar 
ist. 

In einer besonderen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Flachtrans- 
formators sind mindestens zwei Wicklungsbleche iiber die Leiterplatte zu 
einer Sekundarspule zusammengeschlossen. Es ist moglich, den erfin- 
dungsgemaBen Fiachtransformator mit einer Vielzahl von einzelnen 
Wicklungsblechen zu bestucken, die uber die Leiterplatten wahlweise zu 
einer Hochstromwicklung oder zu mehreren Hochstromwicklungen mit 
gleicher oder voneinander verschiedener Wicklungszahl uber die Leiter- 
platte zusammengeschaltet werden. Wenn die Verschaltung der einzel- 
nen Wicklungsbleche uber einen Treiber oder einen oder mehrere Relais 
gesteuert wird, so daB wahlweise einzelne Wicklungsbleche der bzw. 
einer der Sekundarspulen zugeschaltet oder abgeschaltet werden kon- 
nen, wird es sogar moglich, einen mit mehreren Wicklungsblechen ver- 
sehenen Fiachtransformator flexibel einzusetzen,. Auch lassen sich auf 
Basis des Prinzips des erfindungsgemaBe Fiachtransformator gegeniiber 
vergleichbaren Leiterkartentransformatoren kurzfristig Muster, Prototy- 
pen und Kleinserien mit geanderter bzw. angepaBter Windungszahl reali- 
sieren, die Entwicklungszeiten kdnnen also verkiirzt werden. 
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Wird ein erfindungsgemaBer Flachtransformator mit zwei Wicklungsble- 
chen ausgefiihrt, konnen diese zu beiden Seiten der Primarspule 
angeordnet sein, wobei zwischen den Sekundarwicklungen und der Pri- 
marspule eine ausreichende Isolierung vorgesehen sein mu(3. Werden 
mehrere Wicklungsbleche nebeneinander angeordnet, konnen diese ent- 
weder jeweils mit einer Isolierschicht iiberzogen sein, oder es wird be- 
vorzugt zwischen zwei benachbarten Wicklungsblechen eine isolierende 
Zwischenlage angeordnet. Letztere Ausfuhrung ist insofern von Vorteil, 
als das jeweilige Wicklungsblech ausschlieBlich aus einem Leitermaterial 
besteht und einfacher wiederverwertet werden kann. 

Bevorzugt werden als Wicklungsbleche gestanzte oder erodierte Kupfer- 
bleche verwendet. Kupfer ist dabei ein bevorzugtes Leitermaterial, daB 
sich einfach verarbeiten laBt. Auch sind die Wicklungsbleche bevorzugt - 
insbesondere im Bereich ihrer AnschluBenden - galvanisch verzinnt, so 
daB die Bleche einfacher verlotet und auch besser gelagert werden kon- 
nen. 

Des weiteren weist der Spulenkorper des erfindungsgemaBen Flach- 
transformators eine Fuhrung fur mindestens eines der Wicklungsbleche 
auf, in die das Wicklungsblech eingeschoben ist. Hierdurch wird das 
Wicklungsblech in seiner Position zum Ferritkern fixiert, so daB keine 
Qualitats- oder Sicherheitsverluste aufgrund von schief eingesteckten 
Wicklungsblechen entstehen. Fur den gleichen Zweck kann mindestens 
eines der Wicklungsbleche und/oder mindestens eine der isolierenden 
Zwischenlagen eine Ausnehmung aufweist, die mit einer Rastnase des 
Spulenkorpers zusammenwirkt. Eine andere Moglichkeit der Fixierung 
von Wicklungsblechen besteht beispielsweise darin, daB die Leiterplatte 



WO 03/030189 PCT/CH02/00536 



schlitzformige Aufnahmen aufweist, in die die Wicklungsbleche eingesetzt 
werden konnen und somit gleichermaBen fixiert sind. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des Flachtransformator 
weist der Spulenkorper eine Wickelkammer fur die Primarspule auf, wo- 
bei die Primarspule aus einem oder mehreren gewickelten Leiterdrahten 
gebildet sein kann. Zwar ist es grundsatzlich moglich, ahnlich wie bei den 
Leiterkartentransformatoren die Primarwicklung auf einer Leiterkarte 
anzuordnen und zwischen zwei Haiften eines Spulenkorpers anzuordnen. 
Will man aber vollstandig auf Leiterkarten verzichten, bietet sich diese 
bevorzugte Ausgestaltung an, wobei der Spulenkorper dann einstuckig, 
beispielsweise als SpritzguSteil aus einem geeigneten, isolierenden 
Kunststoff, ausgebildet sein kann. In diesem Fall weist der Spulenkorper 
einen Mantel auf, der einen Teil des Ferritkerns ummantelt, und zwei zur 
Mittelachse des Mantels senkrecht nach aul3en abstehende, umlaufende 
Wandungen. Der Leiterdraht kann dann zwischen den Wandungen auf 
den Mantel aufgewickelt werden, wahrend die Wicklungsbleche fur die 
Sekundarwicklung auf der zur Wickelkammer abgewandten Seite der 
Wandungen aufgesteckt werden. Die Breite und Hone der durch den 
Mantel und die Wandungen gebildeten Wickelkammer kann so abge- 
stimmt sein, daB bei gegebenem Drahtdurchmesser ein gleichmaBiger 
Wicklungsaufbau mit konstanter Windungszahl pro Lage und - bei seri- 
engefertigten Transformatoren - eine gleichbleibende Lagenanzahl er- 
reicht wird und die Wickelkammer optimal gefullt ist. 

Ein besonderer Vorteil dieser Ausfuhrung besteht darin, daB eine sichere 
Primar-Sekundar-Trennung immer gewahrleistet ist, da durch die 
Konstruktion des Spulenkorpers, bei richtiger Montage vorausgesetzt, 
der geforderte Abstand zwischen Primar- und Sekundarspule(n) nie 
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unterschritten werden kann. Die fur diverse Zulassungen geforderten 
Kriech- und Luftstrecken zwischen Primar- und Sekundarwicklung 
(meistens >6.4mm) werden je nach Ausgestaltung des SpritzugBkdrpers 
(Starke der Wandungen) noch weit ubertroffen. Ein weiterer erheblicher 
Vorteil besteht darin, daB bei Eirtsatz eines gewickelten Leiterdrahts als 
Primarwicklung ganzlich auf Leiterkarten innerhalb des 
Flachtransformators verzichtet werden kann, so daB je nach verwende- 
tem Material fur den Spulenkorper hohere Betriebstemperatur moglich' 
sind. Demgegenuber ist bei Leiterkartentransformatoren die max. Be- 
triebstemperatur durch den Tg-Wert (Glasumwandlungspunkt) des Tra- 
germaterials und eine entsprechende Zulassung von Leiterkartentrans- 
formatoren auf ca. 130 °C begrenzt. 

In einer weiteren Ausgestaltung dieser Ausfuhrung des Spulenkorpers 
sind je Primarspule mindestens zwei Aufnahmen fur AnschluBstifte, an 
die das Anfang und das Ende mindestens eines Leiterdrahts einer Pri- 
marspulenwicklung angeschlossen sind, vorgesehen. Der Vorteil besteht 
in einer einfachen Herstellung, wobei die Enden der Primarspulen zu- 
nachst an die AnschluBstifte angeldtet werden konnen, bevor der Flach- 
transformator mit den in sich steifen AnschluBstifte einfach auf die Lei- 
terplatte aufgesetzt wird und die AnschluBstifte an die Leiterplatte an- 
gelotet werden. 

Der Spulenkorper kann daruber hinaus vorteilhaft mit mindestens einer 
vom Boden der Wickelkammer zu einem der AnschluBstifte, schrag zur 
Achse dieses AnschluBstiftes verlaufende Drahtfuhrungsnut ausgestaltet 
werden. Hiermit wird einerseits erreicht, daB die Wicklungen einer Lage 
vollstandig eben und parallel zueinander am Boden der Wickelkammer 
aufliegen konnen, ohne daB diese Wicklungen um das Endstuck des Lei- 
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terdrahtes herumgefuhrt werden mussen oder eine der Wicktungen auf 
diesem Ende aufliegt. Somit wird eine Druckentlastung der Wicklungen 
alter Wicklungslagen erzielt, da jede Wicklung genau auf der Wicklung 
der darunter liegenden Lage auffiegt. Zum anderen wird mit der Draht- 
fiihrungsnut eine Zugentlastung des Endstucks des Leiterdrahts am An- 
schluBstift beim Aufwickeln der Primarspule sicher gewahrleistet. 

Wie bereits zuvor erwahnt ist der Spulenkorper bevorzugt einteilig, ins- 
besondere als SpritzguBteil, ausgebildet. 

Der erfindungsgemaBe Flachtransformator wird bevorzugt mit einem 
Ferritkern ausgebildet, der aus zwei E-formigen Kernhalften zusammen- 
gesetzt ist, wobei der Spulenkorper auf dem mittleren der drei zueinan- 
der parallelen Kernstegen sitzt. Er kann insbesondere mit einem ETD-, 
EFD-, ELP- oder PQ-Kern ausgebildet sein. Es ist auch moglich, den 
Flachtransformator anstatt mit einem derartigen zweifach geschlossenen 
Ferritkern , mit einem einfach geschlossenen Ferritkern (U-Kem) 
auszubilden, bei dem die Primarspule(n) auf einem Schenkel und die 
steckbaren Wicklungsbleche der Sekundarspule(n) auf dem anderen 
Schenkel sitzen. Es sind aber grundsatzlich auch Ausfuhrungen denkbar, 
bei denen der Flachtransformator mit einem Ringkern ausgebildet ist. In 
diesem Fall wurde es sich beispielsweise anbieten, den Spulenkorper 
zweiteilig derart auszubilden, daB jeder Teil eine Mantelhalfte umfaBt, 
wobei die Mantelhalften zu einem Mantel um den Ringkern zusammenge- 
setzt werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren, die bevorzugte 
Ausfuhrungen des erfindungsgemaBen Flachtransformators zeigen, naher 
erlautert. 
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Es zeigen 

Fig. 1 eine Explosionszeichnung einer ersten bevorzugten Ausfiih 

rungsform des Flachtransformators, 
Fig. 2 eine isometrische Unteransicht des in Figur 1 dargestellten 

Flachtransformators mit eingesteckten Wicklungsblechen, 
Fig. 3 eine Explosionszeichnung einer zweiten bevorzugten Aus- 

fuhrungsform des Flachtransformators, und 
Fig. 4 eine isometrische Unteransicht des in Figur 3 dargestellten 

Flachtransformators mit eingesteckten Wicklungsblechen. 

Figur 1 zeigt wesentliche Komponenten eines Ausfuhrungsbeispiels des 
erfindungsgemaSen Flachtransformators, namlich einen aus zwei Halften 
la, lb bestehenden, dreischenkligen Ferritkern, zwei eine Sekundarspule 
bildende Wicklungsbleche 2 und einen Spulenkdrper 3. Die 
Primarwicklung ist zur ubersichtlicheren Darstellung nicht gezeigt. 

Die Wicklungsbleche 2 bestehen aus einem Leitermaterial und werden 
bevorzugt aus einem Kupferblech ausgestanzt oder erodiert und sind 
verzinnt. Sie haben ein im wesentlichen U-formiges, also zu einer Seite 
hin offenes, Profil. Der obere Steg 4 des U-fdrmigen Profils weist an der 
Mitte der AuBenkante eine kleine, im wesentlichen viereckige Auskerbung 
5 auf. An beiden Enden des Stegs schlieBen sich freie Schenkel 6, 7 an. 

Die Dicke der Wicklungsbleche 2 ist im Vergleich zur Breite ihrer Stege 
4und der Schenkel 6, 7 gering. Die Breite eines uberwiegenden Teils der 
Schenkel 6, 7 entspricht im wesentlichen der Breite des Steges 4 im Be- 
reich der Auskerbung 5. Die freien Enden der Schenkel 6, 7 sind als Lot- 
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oder Steckkontakte 8, 9 ausgebildet, deren Breite etwas weniger als halb 
so groB ist wie die des uberwiegenden Teils der Schenkel 6, 7. Die Enden 
konnten auch als Schneidkontakte ausgebildet sein, indem sie angefast 
werden. 

Der Spulenkdrper 3 ist ein einstuckiges SpritzguBteil mit einer Mantelfla- 
che 10, die im montierten Zustand des Flachtransformators den mittleren 
Schenkel des Ferritkerns umschlieBt. An die Mantelflache 10 schlieBen 
sich zwei senkrecht dazu und in Umfangsrichtung verlaufende Wan- 
dungen 11, 12 an, die zusammen mit der Mantelflache 10 eine in Um- 
fangsrichtung nach auBen offene Wickelkammer 13 fur die Primarspule 
bilden. Breite und Hohe dieser Wickelkammer sind so aufeinander abge- 
stimmt, daB bei einem gewahlten Drahtdurchmesser des Leiterdrahts fur 
die Primarspule ein gleichmaBiger Wickelaufbau mit konstanter Leiterzahl 
pro Lage erreicht und die Wickelkammer optimal gefullt werden kann. 
Hierdurch kann der Wicklungsaufbau der Primarspule in elektrischer und 
magnetischer Hinsicht, insbesondere im Hinblick auf Skin- und Proximity- 
Effekte, optimiert werden. 

An jeder der Wandungen 11, 12 sind auf Hirer zur Wickelkammer 13 ab- 
gewandten Seite fur jeden freien Schenkel 6, 7 der Wicklungsbleche 2 
jeweils zwei seitliche Fiihrungsschlitze 14a, 14b, 14c, 14d vorgesehen, 
wobei sich die an der AuBenkante der Wandungen 11, 12 angeordneten 
Fiihrungsschlitze 14a, 14d fur die AuBenkanten der Schenkel 6, 7 der 
Wicklungsbleche uber die gesamte Kantenlange der Wandungen 11, 12 
erstrecken und sich die Fiihrungsschlitze 14b, 14c fur die Innenkanten 
der freien Schenkel 6, 7 von der oberen Mantelflache 10 bis zur Unter- 
kante des Spulenkorpers 3 erstrecken. Dariiber hinaus ist an der oberen 
Mantelflache 10 zu beiden AuBenseiten der Wandungen 11, 12 eine StoB- 
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kante 15 fur die Innenseite der Stege 4 der Wicklungsbleche 2 und an 
den Oberkanten der Wandungen 11, 12 mittig eine Rastnase 16a, 16b 
ausgebildet, so daB die an den AuGenseiten der Wandungen 11, 12 in 
den Spulenkorper 3 eingeschobenen Wicklungsbleche 2 durch die Fuh- 
rungsschlitze 14a, 14b, 14c, 14d, die StoBkanten 15 und die mit den 
Auskerbungen 5 zusammenwirkende Rastnasen 16a, 16b vollstandig fi- 
xiert sind, wobei die Lot- bzw. Steckkontakte 8, 9 der Wicklungsbleche 2 
iiber die Unterkante des Spulenkorpers 3 hinausstehen. Mit dieser Fixie- 
rung wird gewahrleistet, daB immer ein definierten Abstand zum spater 
durchgesteckten Ferritkern la, lb besteht, was zur Einhaltung von be- 
stehenden Sicherheits- und Zulassungsanforderungen zwingend not- 
wendig ist. Gleichzeitig wird ein ausreichend groBer Oberflachenanteil der 
Wicklungsbleche 2 direkt vom forcierten Luftstrom des Gerates erfaBt, so 
daB eine ausreichende Kuhlung des Transformators sichergestellt werden 
kann. 

Wie sich insbesondere auch Figur 2, in der der Flachtransformator mit 
eingesteckten Wicklungsblechen 7 in Ansicht von unten dargestellt ist, 
entnehmen laBt, sind die Wandungen 11, 12 in ihrem unteren Bereich 
zwischen den Fuhrungsschlitzen 14a, 14b, 14c, 14d fur die inneren 
Schenkelkanten verdickt ausgebildet und weisen jeweils mindestens eine 
nach unten offene Bohrung als Aufnahme fur AnschluBstifte 17a, 17b, die 
einen quadratischen Querschnitt haben zum AnschluB der Enden der 
Primarwicklungen auf. Der Durchmesser der Bohrungen ist etwas kleiner 
als die Querschnittsdiagonale der AnschluBstifte 17a, 17b, so daB die 
AnschluBstifte 17a, 17b in die Bohrungen eingepreBt werden miissen und 
aufgrund der PreBpassung ausreichend fixiert sind. Die in die Bohrungen 
eingepreBten AnschluBstifte 17a, 17b stehen in etwa genauso weit uber 
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die Unterkante des Spulenkorpers 3 uber wie die Lot- bzw. Steck- 
kontakte 8, 9. 

In einem der verdickt ausgebildeten Bereiche der Wandungen 11, 12 ist 
eine zur Achse der AnschluBstifte 17a, 17b schrag verlaufende, nach 
unten offene Drahtfuhrungsnut 18 vom AnschluBstift 17b zur Wickel- 
kammer 13 vorgesehen. Durch diese Drahtfuhrungsnut 18 wird ein 
unnotiger mechanischer Druck auf den Draht des Wicklungsanfanges 
durch die nachfolgenden Windungen vermieden, was im Betrieb bei evtl. 
anliegenden hohen Primarspannungen unter Umstanden zu Uberschlagen 
und Windungskurzschlussen in der Wicklung fiihren konnte. 

Zum Zusammensetzen des dargestellten Flachtransformators wird zu- 
nachst der Spulenkorper 3 mit den AnschluBstiften 17 bestuckt. Nach 
dem Einpressen der AnschluBstifte 17 wird die gewunschte Anzahl von 
Windungen der Primarwicklung in konventioneller Weise mit einer 
Wickelmaschine in der Wickelkammer 13 des Spulenkorpers 3 
aufgewickelt. Je nach Isolationsanforderung des Gerates kann der Lei- 
terdraht fur die Primarwicklung beispielsweise als einfach- oder mehr- 
fachisolierter Kupferrunddraht oder auch als nylon-umsponnene Hochfre- 
quenzlitze ausgefuhrt sein. Zum Aufwickeln wird der Anfang des Leiter- 
drahts fur die Primarspule in der erforderlichen Lange abisoliert und um 
einen der AnschluBstifte 17 gewickelt. Von diesem AnschluBstift 17 aus 
wird der Leiterdraht durch die schrag verlaufende Drahtfuhrungsnut zum 
Boden der Wickelkammer 13 geftihrt, in der Wickelkammer zur Primar- 
spule aufgewickelt und das entsprechend abisolierte Ende des Leiter- 
drahts dann zum anderen AnschluBstift geftihrt und um diesen herum 
gewickelt. Danach werden die AnschluBstifte 17 mit den abisolierten 
Drahtenden, beispielsweise im Tauch- Schwallbtbecken, verlotet. 
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Nach der Verlotung werden die Wicklungsbleche 2 als Sekundarwicklun- 
gen in die Fuhrungsschlitze 14a, 14b, 14c, 14d zu beiden Seiten der 
Wickelkammer 13 eingeschoben. Beim Einschieben mussen die Wick- 
lungsbleche 2 in die Rastnasen 16a, 16b vom Spulenkorper 3 einrasten, 
um ein spateres Zuriickgleiten der Wicklungsbleche 2, etwa beim Trans- 
port oder bei der Montage des gesamten Transformators auf einer Pla- 
tine, zu verhindern. AbschlieBend werden die beiden Ferritkernhalften la, 
lb mit ihren mittleren Schenkeln zu beiden Seiten in den Spulenkorper 3 
eingeschoben und miteinander verklebt. Alternativ konnen die Fer- 
ritkernhalften la, lb auch mit Klammern oder ein um den gesamten 
Ferritkern herum gewickeltes Klebeband zusammengehalten werden. 

Der auf diese Weise zusammengesetzte Flachtransformator kann dann 
auf eine hier nicht dargestellte Leiterplatte aufgesetzt und auf dieser 
verldtet werden. Die Leiterplatte ist so ausgebildet, daB die Wicklungs- 
bleche 2 dann als Sekundarspule zusammengeschaltet sind. 

AbschlieBend erfolgt die Funktions- und Sicherheitspriifung der kom- 
pletten Transformators. 

In Figur 3 sind wesentliche Komponenten einer anderen bevorzugten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Flachtransformators darge- 
stellt. Er weist einen aus zwei Halften 21a, 21b bestehenden, dreischenk- 
ligen Ferritkern, vier Wicklungsbleche 22, die zu einer oder mehreren 
Sekundarwicklungen iiber eine nicht dargestellte Leiterplatte zusammen- 
geschlossen werden konnen, und einen Spulenkorper 23 auf. Leiterplatte 
und Primarwicklung sind auch hier zur ubersichtlicheren Darstellung nicht 
gezeigt. 
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Die Wicklungsbleche 22 unterscheiden sich zu denen der zuvor beschrie- 
benen Ausfuhrungsform dadurch, da6 jedes Wicklungsblech 22 aus vier 
zueinander senkrechten Stegen 24, 25, 26, 27 gleicher Breite gebildet 
werden, wobei der untere Steg 27 nicht durchgehend ist, sondern zu 
einer Seite hin durchbrochen ist. Zu beiden Seiten des Durchbruchs 
28des unteren Steges 27 schlieBen sich an den unteren Steg 27 nach 
unten Lot- bzw. Steckkontakte 29, 30 an, wobei einer der Lot- bzw. 
Steckkontakte 29 in der Mitte der Unterkante des Wicklungsblechs 22 
angeordnet ist. 

Daruber hinaus sind zwei Isolierlagen 31 vorgesehen, deren Profit aus 
vier umlaufenden Stegen gebildet sind, die etwas breiter als die Stege 
der Wicklungsbleche 22 sind, so daB zwei Wicklungsbleche 22, zwischen 
denen eine solche Isolierlage 31 angeordnet sind, vollstandig voneinan- 
der elektrisch isoliert sind. An ihrer Oberkante weisen die Isolierlagen 
jeweils eine Auskerbung 32 auf. 

Auch bei dieser Ausfuhrungsform ist der Spulenkorper 23 ein einstucki- 
ges SpritzguBteil mit einer Mantelflache 33, die im montierten Zustand 
des Flachtransformators den mittleren Schenkel des Ferritkerns um- 
schlieBt. An die Mantelflache 33 schlieBen sich zwei senkrecht dazu und 
in Umfangsrichtung verlaufende Wandungen 34, 35 an, die zusammen 
mit der Mantelflache eine in Umfangsrichtung nach auBen offene Wickel- 
kammer 36 bilden. Breite und Hohe dieser Wickelkammer 36 sind so 
aufeinander abgestimmt, daB bei einem gewahlten Drahtdurchmesser ein 
gleichmaBiger Wickelaufbau mit konstanter Leiterzahl pro Lage erreicht 
und die Wickelkammer 36 optimal gefullt werden kann. 
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An jeder der Wandungen 34, 35 ist auf ihrer zur Wickelkammer 36 ab- 
gewandten Seite ein FCihrungsrahmen fur die Wicklungsbleche 22 vorge- 
sehen, der Fuhrungsschlitze 37a, 37b fur die AuBenkanten der seitlichen 
Stege 24, 26 der Wicklungsbleche 22 aufweist, die sich uber die gesamte 
Kantenlange der Wandungen 34, 35 erstrecken, und einen unteren Steg 

38, der eine StoBkante fur die Unterkante der in die Fuhrungsschlitze 
37a, 37b eingeschobenen Wicklungsbleche 22 bildet. Die Fuh- 
rungsschlitze 37a, 37b sind so bemessen, dal3 zwei Wicklungsbleche 22, 
zwischen denen eine Isolierlage 31 angeordnet ist, eingeschoben werden 
konnen. Der untere Steg 38 des Fuhrungsrahmens weist Durchbruche 

39, 40, 41 zum Durchstecken der Lot- bzw. Steckkontakte 29, 30 der 
Wicklungsbleche 22 auf, wobei ein zentraler Durchbruch 40 vorgesehen 
ist, durch den die beiden zentralen Lot- bzw. Steckkontakte 29 beider 
nebeneinander liegender Wicklungsbleche durchgesteckt werden konnen, 
und zu beiden Seiten des zentralen Durchbruchs zwei weitere Durchbru- 
che 39, 41 fur jeweils den anderen Steckkontakt 30 der Wicklungsbleche 
22 vorgesehen sind. 

Wie bei dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist an den Ober- 
kanten der Wandungen 34, 35 mittig eine Rastnase 42a, 42b ausgebil- 
det. Werden zwei Wicklungsbleche 22 so zusammen mit einer dazwi- 
schen liegenden Isolierlage 31 aufeinandergestapelt, daB die zentralen 
Lot- bzw. Steckkontakte 29 nebeneinander und die seitlichen Lot- bzw. 
Steckkontakte 30 zu jeweils unterschiedlichen Seiten der zentralen Lot- 
bzw. Steckkontakte 29 liegen, konnen sie in den Fiihrungsrahmen ein- 
geschoben werden, so daB sie von dem Fuhrungsrahmen und der Rast- 
nase 42a, 42b vollstandig in ihrer Position am Spulenkorper 23 fixiert 
sind. 
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An der AuBenkante jeweils eines der Fiihrungsschlitze 37a der Fuh- 
rungsrahmen erstrecken sich - wie sich insbesondere Figur 4 entnehmen 
laBt - jeweils in Richtung von der Wickelkammer weg Aufnahmeblocke 
43a, 43b mit Bohrungen zur Aufnahme von jeweils zwei AnschluBstiften 
44a, 45a, 44b, 45b fur zwei getrennte Primarspulenwicklungen. Die Un- 
terseite dieser Blocke 43 schlieBen mit der Unterkante des Spulenkorpers 
23 ab. Die in die Bohrungen eingesetzten AnschluBstifte 44a, 45a, 44b, 
45b stehen in etwa genauso weit uber die Unterkante des Spulenkorpers 
23 uber wie die durch die Durchbruche 39, 40, 41 des Fuhrungsrahmens 
durchgesteckten Lot- bzw. Steckkontakte 29, 30. 

Aus der in Figur 4 dargestellten Unteransicht des Flachtransformators mit 
eingesteckten Wicklungen ergibt sich, daB auch hier Drahtfuhrungsnuten 
46a, 46b von der Wickelkammer 36 in Richtung zur Unterseite der 
Wandung verlaufen. Das bzw. die Enden des Leiterdrahts bzw. der Lei- 
terdrahte einer oder mehrerer Primarspulen konnen hieruber vom Boden 
der Wickelkammer 36 weg uber die Unterseiten der Aufnahmeblocke 
43a, 43b zu einem der AnschluBstifte 44a, 45a, 44b, 45b oder zu beiden 
AnschluBstiften 44a, 45a, 44b, 45b eines Aufnahmeblocks 43a, 43b ge- 
fuhrt werden. 

An der Unterseite des Spulenkorpers ragen vier PositionierungsfuBe 47a, 
47b, 47c, 47d heraus, die zur Positionierung des fertig montierten 
Flachtransformators auf einer Leiterplatine verwendet werden konnen, 
wenn auf dieser entsprechende Ausnehmungen vorgesehen sind. 

Diese Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Flachtransformators wird 
genauso zusammengesetzt wie die zuvor beschriebene Ausfuhrungsform, 
mit Ausnahme der anderen Art der Steckweise der Wicklungsbleche 22 
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samt Isolierlage 31 in die Fuhrungsrahmen und der Moglichkeit, zwei 
Primarwicklungen in der Wickelkammer 22 aufzuwickeln und an die 
AnschluBstifte 44, 45 anzuschlieBen. 

Fur beide Ausfuhrungsformen gilt, daB die Anschliisse der Bleche auf der 
Hauptplatine des Gerates durch Leiterbahnen entsprechend verschaltet 
werden miissen, um die fur die jeweiiige Topologie der Schaltung ge- 
wunschte Windungszahlen zu erhalten, beispielsweise ist sekundarseitig 
eine Windungszahl von 1 oder 2 bei einer Zweiblechvariante bzw. 2 oder 
4 bei einer Vierblechvarianten dieser Erfindung moglich. 

Die durch die hohen Sekundarstrome bedingt breiten und dicken Leiter- 
bahnen zu den Wicklungsblechen sorgen ebenfalls noch fur eine Warme- 
abfuhr aus dem Transformator. Zudem ergibt sich durch die 4, bzw. 8 
Lotstellen (Anfang und Ende je Wicklungsblech) eine extrem stabile Ver- 
bindung zwischen Transformator und Hauptleiterkarte des Gerates. 
Weitere Befestigungen sind nicht erforderlich. 
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Patentanspruche 

1. Flachtransformator mit einem Ferritkern (la, lb, 21a, 21b), minde- 
stens einer Primarspule und mindestens einer Sekundarspule, die 
auf einer Leiterplatte anschlieBbar sind, und einem Spulenkorper (3, 
23), der einen Teil des Ferritkerns (la, lb, 21a, 21b) umschlieBt 
und der mindestens eine Sekundarspule tragt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede der vom Spulenkorper (3, 23) getragenen Se- 
kundarspulen durch mindestens ein an einer Seite offenes Wick- 
lungsblech (2, 22) gebildet ist, das auf den Spulenkorper (3, 23) 
aufsteckbar und an die Leiterplatte anschlieBbar ist. 

2. Flachtransformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens zwei Wicklungsbleche (2, 22) uber die Leiterplatte 
zu einer Sekundarspule zusammengeschlossen sind. 

3. Flachtransformator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen zwei auf dem Spulenkorper (3, 23) nebeneinander 
angeordneten Wicklungsblechen (2, 22) eine isolierende Zwi- 
schenlage (31) angeordnet ist. 

4. Flachtransformator nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Wicklungsbleche (2, 22) gestanzte oder 
erodierte Kupferbleche sind. 

5. Flachtransformator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Wicklungsbleche (2, 22) galvanisch verzinnt sind. 
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6. Flachtransformator nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spulenkdrper (3, 23) fur mindestens 
eines der Wicklungsbleche (2, 22) eine Fuhrung aufweist, in die das 
Wicklungsblech (2, 22) eingeschoben ist. 

7. Flachtransformator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens eines der Wicklungsbleche (2, 22) und/oder min- 
destens eine der isolierenden Zwischenlagen (31) eine Auskerbung 
(5, 32) aufweist, die mit einer Rastnase (16a, 16b, 42a, 42b) des 
Spulenkorpers (3, 23) zusammenwirkt. 

8. Flachtransformator nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spulenkdrper (3, 23) eine Wickelkam- 
mer (13, 36) fur die Primarspule aufweist und die Primarspule aus 
mindestens einem gewickelten Leiterdraht besteht. 

9. Flachtransformator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Spulenkdrper (3, 23) mindestens zwei Aufnahmen fur An- 
schluBstifte (17, 44, 45), an die der Anfang und das Ende minde- 
stens eines Leiterdrahts angeschlossen sind, aufweist. 

10. Flachtransformator nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch min- 
destens eine vom Boden der Wickelkammer (13, 36) zu mindestens 
einem der AnschluBstifte (17, 44, 45) und zur Achse dieses An- 
schluBstiftes (17, 44, 45) schrag verlaufende Drahtfuhrungsnut . 

11. Flachtransformator nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spulenkdrper (3, 23) einteilig ist. 
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12. Flachtransformator nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, da(3 der Ferritkern aus zwei E-formigen Kern- 
halften (la, lb, 21a, 21b) zusammengesetzt ist und der 
Spulenkorper (3, 23) auf dem mittleren der drei zueinander paral- 
lelen Kernstegen sitzt. 
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Figur 1 
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Figur 3 
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